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Abstract
A geodetic Very Long Base1ine Interferometry (VLBI) experiment performed with the main objective
of providing first epoch measurements between sites in Europe and USA, including Madrid is discussed in
terms of different tropospheric models.
Resumen
Un experimento de RadiointerferometrÍa geodésica realizado con el objetivo principal de proporcionar
medidas iniciales de una red geodésica que incluye radiote1escopios en Europa y en Estados Unidos se
discute en términos de distintos modelos troposféricos.
INTRODUCCION
Un enlace geodésico utilizando técnicas de radiointerferometría geodésica entre
antenas situadas en España, República Federal Alemana, Suecia y Estados Unidos
se ha realizado usando el sistema de adquisición de datos MarkIlI. La instrumenta-
ción que se ha usado en España es la que constituye el Madrid Deep Space
Communications Complex de NASA. Los experimentos fueron diseñados para obte-
ner una primera estimación de las líneas de base entre los instrumentos indicados
con el objetivo final de, junto a posteriores experimentos, proporcionar información
acerca de la cinemática de la Península Ibérica en relación a su entorno.
Eliminados efectos instrumentales a través de calibraciones de los sistemas y de
modelos de las deformaciones térmicas y mecánicas de las antenas involucradas, en
este estudio nos proponemos analizar el factor que, creemos, limita la exactitud de
nuestras observaciones: el retardo troposférico producido por la componente «hú-
meda» de la atmósfera.
El RETARDO TROPOSFERICO
El retardo que la troposfera produce en los tiempos de propagación de ondas
electromagnéticas puede separarse en tres componentes: seca, húmeda yagua con-
* Presentada en la Sesión Científica del 4 de mayo de 1988.
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densada. El retraso debido a la componente seca está producido por los momentos
di polares inducidos en las moléculas atmosféricas (nitrógeno, oxígeno y vapor de
agua) y aproximadamente es de 2,3 m en la dirección del cenit. El debido a la
componente húmeda está producido por el momento dipolar permanente de la
molécula de vapor de agua y puede variar entre 1 y 30 centímetros en la dirección
cenital. El agua condensada (nubes y lluvia) tiene unos efectos del orden de unos
pocos milímetros en la dirección del zenit y sus efectos serán ignorados en este
estudio. La contribución debida a la componente seca se determina con precisión
suficiente a partir de las medidas de la temperatura de la atmósfera, presión baromé-
trica y la humedad relativa. El efecto de la componente húmeda puede ser controla-
do a través del uso de modelos atmosféricos o por medio de medidas directas del
contenido de vapor de agua usando Radiómetros de Vapor de Agua. En los experi-
mentos que aquí estudiamos no ha sido posible contar con este tipo de instrumenta-
ción en ninguna de las instalaciones.
HA-EF
EF-MA
MA-HA
5591903,59+/-0,02 m
1414092,48+/-0,01 m
5299699,25+/-0,04 m
5591903,67+/-0,02 m
1414092,41+/-0,02 m
5299699,31+/-0,05 m
-0,08 m
+0,07 m
-0,06 m
EL MODELO
Nuestro modelo para el análisis de los observables VLBI obtenidos (retardo de
grupo y variación temporal de la fase) ha incluido, además del mencionado retraso
troposférico, los efectos producidos por las mareas terrestres, la carga oceánica, la
carga atmosférica, los movimientos de rotación y de traslación de la Tierra, defor-
maciones térmicas y elásticas de las antenas y los comportamientos de los relojes.
Los algoritmos correspondientes han sido implementados en el denominado «Bonn
VLBI Software Systern» bajo la dirección del Instituto Geodésico de la Universidad
de Bonn. Los parámetros que se han estimado en el ajuste han sido las componentes
de las diversas líneas de base, los retardos en los relojes y el retardo debido a la
troposfera en cada una de las antenas [1].
RESULTADOS
En la siguiente tabla se indican los resultados correspondientes a las longitudes
de líneas de base definidas por las antenas de Madrid, Effelsberg y Haystack
obtenidas suponiendo la validez de los modelos de Chao [2J y el denominado CfA
[3]. En la última columna pueden encontrarse las diferencias entre ambas determi-
naciones.
Chao crA Chao-CrA
Obsérvese que mientras los errores formales son análogos en ambas soluciones
son significativamente menores que las diferencias entre las mismas.
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CONCLUSIONES
La Radiointerferometría, cuando se realiza con los mejores recursos instrumen-
tales posibles en la actualidad (Banda S y X simultáneamente, receptores de bajo
ruido, Sistema de adquisición de datos MarkIII) permite alcanzar precisiones del
orden del centímetro. No obstante, alcanzar la exactitud del centímetro requiere
mejorar el tratamiento del retardo troposférico incluyendo posiblemente la observa-
ción con radiómetros de vapor de agua.
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